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(54) Bezeichnung: SENSOREINRICHTUNG ZUR SIGNALISIERUNG VON VERSCHLEISSZUSTANDEN AN SCHLEIF 
KORPERN 



(57) Abstract: The invention relates to a 
sensor device for indicating wear states on 
contact bodies of pantographs of electrically 
driven vehicles, said contact bodies being 
fixed to metallic supports. The aim of the 
invention is to provide a sensor device 
that permits, at practically any location 
on the contact strip, the installation of 
signal transmitters that can indicate the 
respective wear state of the contact strip 
without interrupting the driving operation. 
To this end, the invention employs the use 
of a sensor device characterized in that it 
is comprised of blind holes (3) made in the 
contact bodies (2), of transmission channels 
(6) that are connected to the blind holes 
(3), and of a monitoring unit, whereby the 
blind holes (3) and monitoring unit are 
connected via the transmission channels 
(6). In addition, a medium that generates 
signals in the instance of a specified wear 
state is located inside the blind holes (3), 
and a medium that transmits these signals 
to the monitoring unit is located inside the 
transmission channel. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Sensoreinrichtung zur Signalisierung von VerschleiBzustanden an 
Schleifkorpem von Stromabnehmern elektrisch angetriebener Eahrzeuge, wobei die Schleifkorper auf metallische Trager fixiert sind. 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Sensoreinrichtung anzugeben, die praktisch an jedem Ort der Schleifleiste erlaubt, 
Signalgeber zu installieren, die den jeweiligen Verschleifizustand der Schleifleiste signalisieren konnen ohne dabei den Fahrbetrieb 
zu unterbrechen. Die Losung der Aufgabe erfolgt mit einer Sensoreinrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass sie aus in den 
Schleifkorper (2) eingebrachte Sacklocher (3), aus mit den Sacklochern (3) in Verbindung stehenden Ubertragungskanalen (6) und 
aus einer Cberwachungseinheit, wobei Sacklocher (3) und Cberwachungseinheit uber die Obertragungskanale (6) verbunden sind, 

[ Forts etzung auf der ndchsten Seite] 
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besteht und dass sich in den Sacklochern (3) ein bei einem bestimmten VerscbleiBzustand Signale erzeugendes Medium und im 
Ubcrtragungskanal cin dicsc Signale bis zur Ubcrwachungscinhcit ubcrtragendes Medium befindet 
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Sensoreinrichtung zur Signalisierung von VerschleiBzu- 

standen an Schleifkorpern 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Sensoreinrichtung zur 
Signalisierung von VerschleiBzustanden an Schleifkorpern 
gemaft dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Die Stromabnehmer elektrisch betriebener Fahrzeuge bestehen 
in der Regel aus Schleifkorpern, die auf einem metallischen 
Trager befestigt sind f der wiederum mit einem Pantographen 
verbunden ist, der den Schleif korper gegen einen stromfuh- 
renden Leiter eines Oberleitungs systems druckt. Im Betrieb 
der elektrisch getriebenen Fahrzeuge unterliegen die 
Schleif korper insbesondere bei hohen Geschwindigkeiten ei~ 
ner hohen Reibbeanspruchung . Daruber hinaus treten Vibrati- 
onen und auch stoBartige Belastungen auf. Zweck von Sensor- 
einrichtungen zur Signalisierung von Verschleift zustanden an 
Schleifkorpern ist es, im Rahmen des Uberwachungs- und Si- 
cherheitssystems dem bedienenden Personal Storungen und 
Verschleift zustanden zu signalisieren - Derartige Einrichtun- 
gen sind in verschiedenen Ausftihrungen bekannt. 

So wird in der DE 4 4 254 60 Al eine Betriebsuberwachungsan- 
ordnung fur Schleif stiicke von Stromabnehmern beschrieben. 
Die Anordnung ist insbesondere dadurch gekennzeichnet , dass 
der Schleif korper tragerseitig eine Nut aufweist, in der 
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ein Fluiddruck aufrecht erhalten wird. Bei Beschadigungen 
des Schleif korpers , die zu einem Druckabfall in der Nut 
fiihrt, wird umgehend ein Absenken des Pantographen und da- 
mi t eventuell ein Stoppen des elektrisch angetriebenen 
Fahrzeuges bewirkt. Dieses System ist so ausgelegt, dass 
bei einem Druckabfall das Fahrzeug eventuell gestoppt wird 
und dam.it nachteiligerweise ein Problem, bei der Ruckfuhrung 
bzw. Reparatur des Fahrzeuges entstehen konnen. 
Vorstufen dieses Totalausf alles durch Ermittlung beginnen- 
der Verschleift zustanden sind mittels dieses Uberwachungs- 
systems nicht zu bewerkstelligen . 

In der EP 0 525 595 Al ist eine Uberwachungseinrichtung fur 
Stromabnehmer-Schleif leisten beschrieben, bei der in der 
Stromabnehmer-Schleifleiste mehrere Lichtleiter eingebettet 
sind. Die in der Schleif leiste eingebetteten Lichtleiter 
sind mit ihren Enden mit Sender und Empfanger verbunden, 
die Lichtimpulse durch die Lichtleiter senden und empfan- 
gen. Bei einer Beschadigung eines Lichtleiters wurde die 
vorgegebene Lichtimpulsf olge gestort werden und damit eine 
Storung signalisiert werden. Nachteiligerweise erfordert 
die Einbringung der Lichtleiter in die Schleif leiste, wie 
sie hier beschrieben ist, relativ komplizierte technologi- 
sche Ablaufe, urn diese ' Lichtleiter der Lange nach durch die 
Schleif leisten zu fiihren. Hinzu kommt eine mechanische 
Schwachung der Schleif leisten aufgrund der eingebetteten 
Lichtleiter . 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine Sensor- 
einrichtung anzugeben, die praktisch an jedem Ort der 
Schleif leiste erlaubt, Signalgeber zu installieren, die den 
jeweiligen Verschleiftzustand der Schleif leiste signalisie- 
ren konnen ohne dabei den Fahrbetrieb zu unterbrechen. 
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5 Die Losung der Aufgabe erfolgt mit den Merkmalen des Pa- 

tentanspruches 1. 

Demnach ist die erf indungsgemafie Sensoreinrichtung zur Sig- 
nalisierung von VerschleiJizustanden an Schleif korpern von 
Stromabnehmern elektrisch angetriebener Fahrzeuge dadurch 

10 gekennzeichnet, dass die Sensoreinrichtung aus in die 

Schleif korper eingebrachte Sacklocher, aus mit den Sacklo- 
chern in Verbindung stehenden Ubertragungskanalen und aus 
einer Uberwachungseinheit r wobei Sacklocher und Uberwa- 
chungseinheit iiber die Ubertragungskanale verbunden sind, 

15 besteht und dass sich in den Sacklochern ein bei einem be- 

st immt en Vers chleiftzust and Signale erzeugendes Medium und 
im Ubertragungskanal ein diese Signale bis zur Uberwa- 
chungseinheit iiber tragendes Medium befindet. 

20 Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen 

angegeben . 

So ist in einer vorteilhaf ten Ausgestaltung das Signal er- 
zeugende und iibertragende Medium identisch. 

25 

Vorteilhaf terweise ist in einer Weiterbildung das Signal 
erzeugende und iibertragende Medium ein Druckfluid. Hierzu 
eignet sich insbesondere Druckluft. 

30 In einer weiteren Weiterbildung ist das Signal erzeugende 

und iibertragende Medium ein elektrisch leitendes Medium. 

In einer weiteren Ausgestaltung ist das Signal erzeugende 
und iibertragende Medium ein lichtleitendes Medium. 

35 

Gemaft einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung sind 
das Signal erzeugende Medium und das Signal iibertragende 
Medium nicht identisch wie beispielsweise bei der Umwand- 
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lung und Weiterleitung von Lichtsignalen in bzw. als elekt- 
rische Impulse. 

Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass das Signal er- 
zeugende Medium ein Stromleiter, ein Lichtleiter, eine Pho- 
todiode oder eine Kamera ist. 

Mehrere beabstandete Sacklocher sind in einer weiteren Aus- 
gestaltung vorgesehen, damit moglichst uber den gesamten 
Schleif korper der Vers chleiftzust and ermittelt werden kann. 

Die Anordnung der beabstandeten Sacklocher ist in einer 
weiteren Ausgestaltung vertikal ausgefiihrt. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung ist die 
Moglichkeit, die Sacklocher mit unterschiedlichen Lochtie- 
fen zu versehen, so dass jederzeit der VerschleiB zustand 
der Schleif korper durch das Bedienungspersonal beurteilbar 
ist. Insbesondere im Hinblick auf die Weiterbildung, dass 
jedes Sackloch oder Gruppen von Sacklochern getrennte Uber- 
tragungskanale auf weisen . 

Die Ausgestaltung der Erfindung, die Sacklocher im Schleif- 
korper durch eine Seitenflache unter spitzem Winkel in 
Richtung Schleif flache zu fiihren, bietet den Vorteil, auch 
nachtraglich auf besonders effektive Weise die Schleifleis- 
ten mit Sensoreinrichtungen zu versehen. 

Weitere Ausbildungen der Erfindung sehen eine zylindrische 
oder auch eine Kegelform der Sacklocher vor. Die Kegelform 
bietet den Vorteil, dass in Verbindung mit dem Einsatz von 
Photodioden oder einer Kamera die Grofte des einfallenden 
Lichtquerschnittes kontinuierlich zu erfassen und damit ein 
Mali fur den Vergleichs zustand der Uberwachungseinheit zu 
ubermitteln. In diesem Fall sollte das Signal erzeugende 
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Medium, wie z.B. eine Photodiode Oder eine Kamera, im Be- 
reich des Locheingangs des Sackloches angeordnet sein. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, dass im Falle eines Einsatzes einer Photodiode, einer 
Kamera oder eines Lichtleiters vorgesehen ist, in den Sack- 
lochern und den dazugehorigen Ubertragungskanalen zusatz- 
lich ein Druckfluid, wie z.B. Druckluft, anzulegen, damit 
im Falle des Freilegens der Sacklocher, z.B. ein kegelfor- 
miges Sackloch, durch den normalen VerschleiB eindringendes 
Material nach auften geblasen wird und die Photodiode, die 
Kamera oder der Lichtleiter nicht in seiner Funktion beein- 
trachtigt wird. 

In einer Weiterbildung der Erfindung sind die Ubertragungs- 
kanale unterhalb des Kontaktwerkstof f es im Trager angeord- 
net und von dort mit weiteren Ubertragungskanalen mit der 
Uberwachungseinheit verbunden . 

Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass die mit den 
Sacklochern in Verbindung stehenden Ubertragungskanale au- 
fierhalb des Tragers angeordnet sind und von dort mit weite- 
ren Ubertragungskanalen mit der Uberwachungseinheit verbun- 
den sind. 

Durch die Verwendung von mehreren voneinander unabhangigen 
Luf tzufuhrkanalen bzw. Schlauchleitungen konnen unter Ein- 
satz separater, unterschiedlich eingestellter Uberwachungs- 
gerate verschiedene Warnsignale mit unterschiedlichen Ver- 
schleiBzustanden des Kontaktwerkstof fes angezeigt werden. 
Die angezeigten VerschleilJzustande des Kontaktwerkstof fes 
sind von den Tiefen der Abstromdusen im Kontaktwerkstof f 
abhangig. Unter Verwendung eines Luf t zuf uhrkanals konnen 
mehrere Warnstufen auch mit mehreren Abstromdusen unter- 
schiedlicher Lange und unterschiedlichen Durchmessers rea- 
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lisiert werden. Durch die Abstromduse geringeren Durchmes- 
sers stromt weniger Medium ab. Die Durchf lussmenge ist so- 
mit geringer als bei einer Abstromduse grofieren Durchmes- 
sers. Die (iberwachungseinrichtung ordnet den entsprechenden 
Durchfluss dem entsprechenden Ausgangssignal zu. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Zeichnungen und 
Ausf uhrungsbeispielen naher erlautert . 

Es zeigen 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer auf einem 

Trager fixierten Schleif leiste mit Ubertragungs- 
kanalen im Trager, 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung eines Ansatzes des wei- 

terfiihrenden Ubertragungskanals (Schnitt B-B von 
Fig . 1) , 

Fig. 3 eine Schnittdarstellung eines Sackloches in dem 

Schleif korper (Schnitt A-A von Fig. 1), 

Fig. 4 eine Schnittdarstellung eines Schleif korpers mit 

aufterhalb des Tragers angeordneten Ubertragungs- 
kanals, 

Fig. 5 eine weitere Schnittdarstellung eines Sackloches 

(Schnitt C-C von Fig. 4), 

Fig. 6a eine schematische Seitenansicht unterschiedlich 

hoch eingebracher Sacklocher, 

Fig. 6b eine Darstellung der horizontalen Verteilung der 

unterschiedlich hoch eingebrachten Sacklocher , 



WO 2005/065985 PCT/EP2005/000146 



Fig. 7 eine geschnittene Darstellung eines Sackloches in 

Kegelform, 

i 

Fig. 8 eine schematische Darstellung eines seitlich 

schrag eingebrachten Sackloches, 

Fig. 9 eine schematische geschnittene Darstellung der 

Sacklocher mit Stromleiter, Photodiode und Licht- 
leiter und 

Fig. 10 eine schematische seitliche Schnittdarstellung 

der Sacklocher mit Kegelform und angeordneter 
Photodiode und Lichtleiter. 

Fig. 1 zeigt eine auf einen Trager fixierte Schleif leiste 
mit Ubertragungskanalen im Trager als Teil eines Stromab- 
nehmers 1. 

Die dazugehorigen Schnitte A-A und B-B sind in Fig. 3 und 
Fig. 2 dargestellt. 

Ein Schleif korper 2 1st mit seiner Grundf lache 22 auf eine 
Profilflache 71 eines Tragers 7 f ixiert . Beim Betrieb eines 
elektrisch angetriebenen Fahrzeuges kontaktiert eine 
Schleif f lache 21 des Schleif korpers 2 die hier nicht darge- 
stellte Oberleitung. Unterhalb der Profilflache 71 des Tra- 
gers 7 sind Tragerkanale 72 in den Trager 7 eingebracht . 
Die Tragerkanale 72 erstrecken sich im wesentlichen liber 
die gesamte Lange des Tragers 7. In dem Schleif korper 2 
sind Sacklocher 3 so eingebracht, dass sie mit einem Loch- 
eingang 33 unmittelbare Verbindung mit dem Tragerkanal 72 
aufweisen. Das Einbringen der Sacklocher 3 in den Schleif - 
korper 2 kann so erfolgen, dass nach dem Fixieren des 
Schleif korpers 2 auf der Profilflache 71 des Tragers 7 eine 
Bohrung durch den Trager 7 und Tragerkanal 72 bis in den 
Schleif korper 2 eingebracht wird. Die im Trager 7 bis in 
den Tragerkanal 72 dadurch entstandene Bohrung mit einem 
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Verschlussstif t 73 verschlossen, wie aus Fig. 3 zu entneh- 
men ist. Fig, 2 zeigt die Anordnung eines Einschraubelemen- 
tes 61 in den Tragerkanal 72. Das Einschraubelement 61 ist 
mit einem Schlauchanschluss 62 versehen, an dem ein fiber- 
tragungskanal 6 angeschlossen werden kann. Im Trager 7 sind 
in dieser Darstellung zwei Tragerkanale 72 vorgesehen. Das 
Vorsehen weiterer Tragerkanale 72 ist moglich und hangt 
von der Anordnung und Anzahl der Sacklocher 3 ab . Eine 
Lochtiefe 32, die vom Locheingang 33 bis zum Lochgrund 31 
reicht, bestimmt eine Verschleifthohe 23. Der Ubertragungs- 
kanal 6 wird bis in die hier nicht dargestellte Uberwa- 
chungseinheit weitergef uhrt . Als Signal erzeugendes und 
ubertragendes Medium ist Druckluft vorgesehen, die in das 
System bestehend aus Ubertragungskanalen 6, Tragerkanalen 
72 und Sacklocher 3 eingebracht wird. Im Fahrbetrieb ver- 
ringert sich die Verschleifthohe 23 durch Abtragung des Kon- 
taktwerkstof f es . Wenn das Material soweit abgetragen ist, 
dass der Lochgrund 31 erreicht wird, entweicht die Druck- 
luft, so dass ein deutlicher Druckabfall bzw. eine deutli- 
che Anderung im Flusswiderstand der Druckluft auftritt, der 
als Verschleilisignal in der Uberwachungseinheit verarbeitet 
und angezeigt wird. 

Urn durch die geoffnete Abstromduse das Eindringen von 
Fremdkorpern/Wasser in das VerschleiBuberwachungssystem zu 
verhindern, stromt durch die geoffnete Abstromduse wahrend 
des Einsatzes kontinuierlich ein Luf t-Gasgemisch ab. Die 
Durchf lussmenge kann verandert werden. 

Fig. 4 und Fig. 5 zeigen eine abgewandelte Variante des 
Ubertragungskanales und des Sackloches 3. In das Sackloch 
3, das wie oben beschrieben, in den Schleif korper 2 einge- 
bracht wird, wird eine Einschraubrohre 34 eingefuhrt. Eine 
aufterhalb des Tragers 7 angebrachte drehbare Winkelver- 
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schraubung 35 ermoglicht den Anschluss von als Schlauche 
ausgebildete Ubertragungskanale 6. 

In Fig. 6a sind in den Schleif korper 2 unterschiedlich hohe 
Sacklocher 3 eingebracht. Dargestellt sind die Sacklocher 3 
mit einer Lochtiefe 32 A, B und C, wobei A die geringste 
Lochtiefe und C die groJite Lochtiefe bedeutet. 
Zusatzlich ist aus Fig. 6b mit Blick auf eine Schleif flache 
21 eine Verteilung der Sacklocher 3 liber die Breite des 
Schleif korpers 2 zu erkennen. 

Die unterschiedliche Lochtiefe 32 der Sacklocher 3 ermog- 
licht vorteilhaf ter Weise Verschleiiizustande zu einem fru- 
hen Zeitpunkt zu dokumentieren . 

Fig. 7 zeigt ein erf indungsgemafies Sackloch in Kegelf orm. 
Die Kegelform bietet den Vorteil, dass bei Verwendung von 
lichtmessenden Signal erzeugenden Medien wie z.B. ein 
Lichtleiter 5, eine Photodiode 8 bzw. eine Kamera 9 ein 
Fortschreiten des Versehleiiies mit der Zeit kontinuierlich 
registriert werden kann. 

Bei der Verwendung eines Druckfluids steigt mit zunehmendem 
Verschleift des Schleif korpers die Abstrommenge des Fluids , 
was bei geeigneter Auswertung den jeweiligen Istzustand der 
Nut zstarke des Schleif korpers angibt . 

Die Darstellung gemaJJ Fig. 8, die ein Sackloch 3 schrag in 
den Schleif korper 2, der auf dem Trager 7 fixiert ist, ein- 
gebracht zeigt. Mit der erf indungsgemaften Ausgestaltung ge- 
maU Fig. 8 ist es vorteilhaf terweise moglich, bereits be- 
stehende Schleif leisten nachtraglich mit der erf indungsge- 
maiien Sensoreinrichtung zu versehen, ohne dass der Schleif- 
korper 2 vom Trager 7 gelost bzw. die gesamte Schleif leiste 
bearbeitet werden muss. 
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Aus Fig. 9 ist beispielhaft die Darstellung der Anordnung 
des Stromleiters 4, des Lichtleiters 5 und der Photodiode 8 
bzw. der Kamera 9 dargestellt. Erreicht die Abtragung des 
Schleif korpers 2 den Lochgrund 31 des Sackloches 3 wiirden 
hier durch den Lichteinfall bzw. durch den entstehenden 
Stromfluss im Falle des Stromleiters 4 die entsprechenden 
Signale in die Uberwachungseinheit ubertragen werden.' 

Im Gegensatz dazu ist es gemaB Fig. 10 moglich, aufgrund 
der Kegelform des Sackloches 3 und der Anordnung der Photo- 
diode 8 bzw. der Kamera 9 oder des Lichtleiters 5 im Be- 
reich des Locheinganges 33 des Sackloches 3 r die sich mit 
der Zeit im Falle des Fortschreitens des Verschleiftes immer 
mehr vergrofiernde Offnung des Sackloches und den damit ver- 
bundenen grofteren Lichteinfall kontinuierlich zu ubertra- 
gen,, urn damit praktisch jederzeit den Verschleifizustand 
f est zustellen . 
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Bezugszeichenliste 

1 Stromabnehmer 

2 Schleif korper 
21 Schleif f lache 

2 2 Grundf lache 

23 Verschleifthohe 

24 Seitenf lache 

3 Sackloch 

31 Lochgrund 

32 Lochtiefe 

33 Locheingang 

3 4 Einschraubrohre 

35 Winkelverschraubung 

4 Stromleiter 

5 Lichtleiter 

6 Ubertr agungs kanal 

61 Einschraubelement 

62 Schlauchanschluss 

7 Trager 

71 Profilflache 

72 Tragerkanal 

73 Verschlussstif t 

8 Photodiode 
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Kamera 
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1. Sensoreinrichtung zur Signal isierung von Verschleift zu- 
standen an Schleif korpern von Stromabnehmern elektrisch 
5 angetriebener Fahrzeuge, 

wobei die Schleif korper auf metallische Trager fixiert 
sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Sensoreinrichtung aus in den Schleif korper (2) ein- 
10 gebrachte Sacklocher (3), aus mit den Sacklochern (3) 

in Verbindung stehenden Ubertragungskanalen (6) und aus 
einer Uberwachungseinheit f wobei Sacklocher (3) und 
Uberwachungseinheit iiber die Ubertragungskanale (6) 
verbunden sind, besteht und dass sich in den Sacklo- 
15 chern (3) ein bei einem bestimmten Vers chleiBzust and 

Signale erzeugendes Medium und iin Ubertragungskanal ein 
diese Signale bis zur Uberwachungseinheit ubertragendes 
Medium befindet. 



20 



25 



Sensoreinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

das Signal erzeugende Medium und Signal iibertragende 
Medium identisch ist. 



3. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

das Signal erzeugende und iibertragende Medium ein 
30 Druckfluid ist. 
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4. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 

ciadurch gekennzeichnet , dass 

5 das Signal erzeugende und iibertragende Medium ein e- 

lektrisch leitendes Medium ist. 

5. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

10 das Signal erzeugende und Iibertragende Medium ein 

lichtleitendes Medium ist. 

6. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

15 das Signal erzeugende Medium und Signal iibertragende 

Medium nicht identisch ist. 

7. Sensoreinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

20 das Signal erzeugende Medium ein Stromleiter (4) , ein 

Lichtleiter (5), eine Photodiode (8) oder eine Kamera 
(9) ist. 

8. Sensoreinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass 

mehrere beabstandete Sacklocher (3) angeordnet sind. 

9. Sensoreinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

30 die Sacklocher (3) vertikal angeordnet sind. 
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10. Sensoreinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Sacklocher (3) unterschiedliche Lochtiefen (5) auf- 
5 weisen. 

11. Sensoreinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10/ 
dadurch gekennzeichnet, dass 

jedes Sackloch (3) oder Gruppen von Sacklochern (3) se- 
10 parate Ubertragungskanale aufweisen. 

12. Sensoreinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Sacklocher (3) im Schleif korper (2) durch eine Sei- 
15 tenflache (24) unter spitzem Winkel in Richtung 

Schleif flache (21) gefuhrt sind. 

13. Sensoreinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

20 die Sacklocher (3) eine zylindrische Form aufweisen. 

14. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Sacklocher (3) eine Kegelform aufweisen. 



25 



15. Sensoreinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Signal erzeugende Medium an einem Lochgrund (31) 
des Sackloches (3) angeordnet ist. 
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16. Sensoreinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Photodiode (8) oder die Kamera (9) im Bereich eines 
Locheinganges (33) des Sackloches (3) angeordnet ist. 

5 

17. Sensoreinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Photodiode (8) oder die Kamera (9) in einem kegel- 
formigen Sackloch (3) angeordnet ist. 

10 

18. Sensoreinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in den Sacklochern (3), in denen eine Photodiode (8), 
eine Kamera (9) oder ein Lichtleiter (5) angeordnet 
15 sind und in den dazu gehorigen Ubertragungskanalen (6) 

zusat zlich ein Druckfluid anliegt. 

19. Sensoreinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 18, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

20 die mit den Sacklochern (3) in Verbindung stehenden 

Ubertragungskanale (6) unterhalb des Schleif korpers (2) 
im Trager (7) angeordnet sind und von dort mit weiteren 
Ubertragungskanalen mit der Oberwachungseinheit verbun- 
den sind. 

25 

20. Sensoreinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die mit den Sacklochern (3) in Verbindung stehenden U- 
bertragungskanale (6) aufierhalb des TrSgers angeordnet 
30 sind und von dort mit weiteren Ubertragungskanalen mit 

der Oberwachungseinheit verbunden sind. 
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21. Sensoreinrichtung nach einem der Anspruche 1, 2 oder 8 
bis 19, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

5 die Ubertragungskanale (6) als Schlauche, Rohre, Tra- 

gerkanale, Lichtleiter oder Stromleiter ausgebildet 
sind. 

22. Sensoreinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 21, 

10 dadurch gekennzeichnet, dass 

in der Uberwachungseinheit eine Signalerf assungs- und 
-bearbeitungseinrichtung integriert ist . 
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Fig. 2 
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Fig, 8 
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